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ABSTRAK

Dalam penelitian kualitas air di Kota Cilegon tahun 1996 diperoleh indikasi balnwa ter jodi
pencemaran air sungai maupun airtanah di kota tersebul. Salah satu sumber yang menyebabkan
adalah debu di permukaan tanah yang mengandung logam berat. Selain itu telah terjadi pencemaran
yang bersumber langsung dari air htjan. Oleh sebab itu hujon pun dapat menyebablkan pencemaran
air maupun pencemaran tanah, khususnya di daerah perkotaon. Berdasarkan temuan tersebut dicaji
berbagai penelitian yang menyanghut kualitas air hijan di berbagai daerah lain dan kemungkinan
Jedaor yang menyebablannya.

Berbagai studi menunjukkan bahwa pencemaran udara di kota-kofta besar, baik yang
disebabkan oleh emisi kendaraan bermotor maupun buangan gas dari pabrik telah mempengaruhi
kualitas air hujan & daerah kota. Air hujon di daerah pantai juga terpengaruh oleh laur aktivitas. Di
daerah gunungapi aktif air hujan juga dipengarubi oleh aktivitas gumingapi tersebut. Masing-masing
kondisi linglungan tersebut di atas mempengaruhi komposisi air hu jan.

Penelitian di Kotamadya Yogyakarta dan daerah perdesaan sekitarnya bertu juan meng-
kaitkan kualitas air hujan dengan sifa Rujon di daerah tersebut. Sampel air hujan dilmpulkan dari
penckar hujan melalui enam buah stasiun selama Bulan Februari sampai Maret 1996. Enam stasiun
pengamatan hujan diambil dalom penelitian ini. Dua stasiun terletak di dalam kota (K 'ecamatan
Gondomanan), dua buah stasiun terletak di sebelah timur lout kota (Kecamatan Ngemplak), dan dua
buah stasiun_terletak di sebelah baratdaya kota (Kecamatan Kasihan). Sampel air dianalisis di
laboratorium don hasilnya disajikan dalam bentuk tabel. Air hijon & daerah perdesaon, baik di
sebelah selatan maupun di wtara kota mempunyai kekeruhan, kadar SO4 CO,, dan Ca yang lebih

rendah dibandingkan dengan air hujon di dalam kota, berarti kualitas air hujan di tengalt kota lebih
Jelek daripada air hujan di daerah perdesaan.

Tiebal fuijan berpengaruh terhadap kadar zat kimia di dalam air hujan, makin tinggi tebal
hujan makin rendah kadar zat kimia di dalamnya. Kekeruhan mempunyai korelasi positi f dengan kadar
Ca dan SO 4. Debu yang terbawa air hujan lorut di dalam air hujan lersebut menyebablkan tingginya
kadar Ca dan SO 4. Perbedaan kualitas air hujan di daerah sebelah utara kota dan d sebelah selatan

kota disebablkan arah angin dominan pada saal penelitian (Januari- Maret 1996) ke arah faratdaya.
Hd ini menyebabkan kador zat kimia dolomi air hujan di sebelah selatan kota lchih tinggi

252



dibandinglkan dengan kadar zat kimia dalam air hujan di sebelah utara kota. Dengan hasil temuan
tersebut di atas, maka hujan sebagai masukan dalam sistem hidrologi kota periu diperhatilian, tidak

hanya dari segi kuantitasnya tetapi juga dari segi kualitas atau komposisi airnya.

Kata kunci: air hujan, pencemaran air, hidrologi kota

PENDAHULUAN

a. Latar belakang penelitian

Dalam sistem hidrologi di daerah aliran sungai (DAS) hujan merupakan salah
satu bentuk masukan ke dalam DAS itu, yang setelah melalui berbagai macam proses
menghasilkan keluaran yang berupa aliran. Hujan dengan berbagai sifatnya {tebal,
intensitas dan durasinya) menentukan owufput yang dihasilkannya, yang tercermin
dalam bentuk hidrograf aliran. Selain itu, hujan dalam rantai siklus hidrologi
terbentuk karena proses penguapan air laut diikuti dengan terbentuknya titik-titik air
hujan karena proses kondensasi. Setelah persyaratan memenuhi, maka titik-titik ar
hujan tersebut jatuh sebagai hujan. Dalam proses terbentuknya titik-titik air hujan
diperlukan inti kondensasi untuk menyatukan titik-titik air agar membentuk partikel
yang besar.

Inti kondensasi tersebut dapat berupa butiran debu dan maupun debu lain yang
mempunyat ukuran sangat kecil Dalam proses awal terbentuknya hujan ini sudah
masuk zat dari luar, yang menyebabkan air tidak lagi mempunyai komposisi sebagai

HyO murni (Manahan, 1977, Hem 1970). Dalam proses jatuhnya, ke permukaan bumi

titik-titik air hujan melalui lapisan udara yang terdiri atas berbagai macam gas, antara
lain oksigen, nitrogen, karbondioksida dan gas-gas lain. Apabila gas-gas tersebut
sebagtan terlarut di dalam air hujan, maka air hujan mengandung berbagai macam gas
terlarut di dalamnya.

Aktivitas manusia dalam sehari-hari menghasilkan berbagai macam limbah,
baik limbah dari kegiatan sehari-hari berupa limbah domestik, limbah industri, -
pertambangan dan pertanian. Bentuk limbah tersebut dapat berupa padat, cair mapun
gas. Limbzah dalam bentuk gas akan dibuang ke atmosfer, dan dengan bantuan angin,
batk arah maupun kecepatannya maka limbah yang berbentuk gas tersebut akan

dibawa ke tempat yang jauh dari sumbernya (Dix, 1981). Kegiatan di dalam kota
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banyak menghasilkan limbah gas dari berbagai macam sumber, seperti industri dan
transportasi. Dibandingkan dengan daerah perdesaan limbah gas yang dihasilkan juga
lebih banyak. Lalu lintas kota tidak hanya menghasilkan gas, tetapi juga menimbulkan
debu.

Pada prinsipnya kegiatan kota- dapat menimbulkan pencemaran udara di
daerah kota dan di daerah sekitarnya, yang kemudian dapat berpengaruh terhadap air
hujan sehingga dapat menimbulkan pencemaran pada arr hujan. Karena 'distribusi
hujan menurut ruang dan waktu bervariasi, maka kadar pencemar di dala'l;;nya juga
mengikuti distnbusi tersebut.

Yogyakarta merupakan salah satu contoh kota yang terus mengalami
perkembangan dengan pesat, dengan segala aktivitas kota yang terjadi di dalamnya.
Cilegon juga merupakan contoh kota industri yang berkembang Sudarmadji dkk
(1997), menyatakan bahwa air hujan di daerah tersebut telah mengandung zat
pencemar yang cukup tinggi dan didalamnya sudah terdeteksi adanya hujan buatan.
Pencemaran udara terjadi di kota ini dan selanjutnya dapat berpengaruh terhadap
kualitas air hujan di daerah tersebut. Oleh sebab itu penelitian mengena: pencemaran

udara dan kualitas air hujan perlu dilakukan.

b. Tujuan Penelitian

Penelitian in1 bertujuan untuk : 1) membandingkan dan mengkaji kualitas air
hujan yang jatuh di dalam daerah perkotaan dengan kualitas air hujan yang jatuh di
daerah perdesaan sekitarnya; 2Z) mengetahui dan menganalisis hubungan antara sifat
hujan dengan parameter kualitas air hujan, baik hujan yang jatuh di dalam kota

maupun yang jatuh di daerah perdesaan sekitarnya.
TINJAUAN PUSTAKA

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kualitas air hujan di berbagai kota
ternyata sangat bervariasi, namun kota-kota yang mempunyai industri besar serta
mempunyai kepadatan lalu lintas tinggi menunjukkan kualitas air hujan yang lebih
buruk dibandingkan dengan kota-kota yang masih sedikit kegiatannya. Beberapa kota

di Indonesia ternyata mempunyai kecenderungan yang sama. Di daerah kota kadar
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beberapa zat kimia seperti NOy dalam air hujan cukup tinggi, namun demikian kadar

SO4 masih tergolong rendah. pH air hujan sudah menunjukkan sifat yang asam

(Kantor Men. KLH, 1990).
Appello {1986) memperlihatkan hasil pengamatannya dari berbagai penelitian.

Dari penelitiannya diketahui bahwa air hujan yang jatuh di kota-kota di Eropa,
Amerika Serikat dan India memiliki kadar zat kimia yang cukup tinggi. Kota yang
terletak di dekat pantai memiliki kadar klorida yang tinggi. Di Kota Yogyakarta, yang
merupakan kota dengan ukuran lebih kecil daripada Surabaya maupun Jakarta telah
dilakukan penelitian terhadap air hujan, bahkan tidak hanya di dalam kota, namum
juga termasuk daerah luar kota. Hasil penelitian yang dilakukan Sudarmadj (1986)
dan Asma Irma Setianingsih (1989) menunjukkan bahwa air hujan yang jatuh di pusat
kota Yogyakarta cenderung mempunyai kadar CO5 yang tinggi. Pengamatan di dalam

kota tersebut menunjukkan kadar CO, yang jatuh di daerah Brontokusuman dan

Catur Tunggal masing-masing sebesar 9,12 dan 7,60 mg/l. Dalam daerah yang sama
Sudarmad;ji (1986) mendapatkan CO5 air hujan di dalam kota berkisar antara 6,1 mg/l
sampai 7,7 mg/l.

Air hujan yang jatuh di daerah luar kota cenderung mempunyai kadar
pencemar yang lebih rendah dibandingkan dengan kadarnya dalam air hujan yang
jatuh di daerah kota. Tentu saja yang dimaksudkan adalah daerah luar kota yang tidak
memiliki industri yang membuang limbah gas. Air hujan di daerah pantai sangat
dipengaruhi oleh aktivitas laut. Hal ini ditunjukkan dengan kualitasnya yang
dicerminkan oleh kadar klorida, natrium dan kalium yang tinggi, yang semuanya
bersumber dari air laut. Semakin jauh dari laut maka kadar zat kimia tersebut akan
semakin berkurang Pada daerah yang sama kadar klorida pada air hujan cenderung
tinggi dibandingkan dengan kadar parameter yang lain (Junge dan Werby, 1958
dalam Hem 1970).

Air hujan yang jatuh di daerah gunungapi yang masih aktif diperkirakan

memiliki kadar SO4 yang tinggi, sebagai akibat aktivitas gunungapi tersebut. Hal ini

memang tidak nampak secara mencolok. Namun demikian bila dibandingkan dengan

kualitas air hujan yang jatuh di daerah sekitarnya menunjukkan bahwa kadar SOg4 di

daerah dekat puncak gunungapi cenderung memiliki kadar SO4 yang lebih tinggi
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(Asma Irma Setianingsih, 1989). Secara spasial memang sudah terlihat bahwa

terdapat perbedaan kualitas air hujan dari Parangtritis sampai Kaliurang,

CARA PENELITIAN

a. Data dan cara perolehannya

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data sekunder yaitu data
kualitas air hujan dari berbagai tempat, khususnya di Pulau Jawa untuk
membandingkan kaitan antara kualitas air hujan dengan sifat hujan. Penelitian ini
dilakukan di Daerah Kotamadya Yogyakarta dan sekitarnya, vaitu di Kecamatan
Kasihan, yang terletak di sebelah baratdaya mewakili daerah sebelah selatan
Kotamadya Yogyakarta dan Kecamatan Ngemplak yang terletak di timurlaut
mewakili daerah sebelah utara Kotamadya Yogyakarta. Data utama yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data hujan, baik jumlah atau tebal maupun kualitasnya.
Data hujan dikumpulkan dari stasiun penakar hujan yang diletakkan di yaitu di
Kecamatan Gondomanan, di luar kota yang terletak di Desa Widodomartani dan
Wedomartani, Kecamatan Ngemplak dan di desa Bangunjiwo dan desa Tirtonirmolo,
Kecamatan Kasihan selama bulan Januari sampai dengan Maret 1996 (Gambar 1).

Sampel air hujan dikumpulkan selama bulan Januari sampai Maret 1996,
masing-masing bulan diambil tiga’ buah sampel, sehingga keseluruhan dari setiap
setasiun dikumpulkan sembilan sampel, dan secara keseluruhan dikumpulkan 54 buah
sampel dari 6 stasiun hujan Parameter kualitas air hujan yang diteliti m-elip_uti pH,

kekeruhan, SO4, CO5 dan Ca. Pada setiap kali pengambilan sampel air dicatat tebal

hujan yang terjadi. Sampel air hujan dikumpulkan dari kejadiah hujan 1 hingga 2 hari

hujan.
b. Analisis data

Dalam penelitian ini dilakukan analisis deskriptif komparatif menggunakan
tabel sederhana untuk membandingkan kondisi air hujan pada masing-masing lokasi.
Hubungan antara tebal hujan dengan kadar parameter kualitas air dianalisis

menggunakan teknik korelasi, yang ditakukan pada masing-masing stasiun (perdesaan
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dan kota) secara terpisah. hasil analisis disajikan dalam bentuk grafik agar mudah
dibaca secara visual. Bahasan hasil analisis yang diperoleh didasarkan kepada teort
untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kualitas air hujan, dengan

didukung oleh data meteorologi, penggunaan lahan dan kondisi fisik yang lain.

HASIL PENELITIAN

a. Kualitas Air Hujan di Daerah Kota

Dalam bagian hasil penelitian ini dikemukakan hasil-hasil penelitian yang
dipeoleh dari studi pustaka serta hasil penelitian yang dilakukan di Kota Yogyakarta
dan sekitarnya. Dari berbagai penelitian yang dilakukan dapat diketahui bahwa
kualitas air hujan di berbagai macam kota di dunia ternyata sangat bervariasi, namun
demikian kota-kota yang termasuk kedalam kota yang mempunyai industri besar serta
mempunyai kepadatan lalu lintas yang tinggi menunjukkan kualitas air hujan yang
lebih buruk dibandingkan dengan kota-kota yang masih sedikit kegiatannya (Appelo,
1986). Beberapa kota di Indonesta berdasarkan penelitian ternyata mempunyai

kecenderungan yang sama (Tabel 1).

Tabel 1. Karakteristik Air Hujan di Jakarta. Medan dan Menado

Parameter Jakarta Medan Manado Cilegon
pH 5,58 5,78 | 5,78 .
SO mg/l [004 0,12 1004 235
NO; mg/l | 1,66 0,88 0,61 0,24
NH; mg/l | 1,42 0.20 0,28 3,47

Sumber :Kantor MenKLH, 1990
Sudarmadji dkk, 1996.

Kadar NOg dalam air hujan cukup tinggi, namum demikian kadar SO, masih

tergolong rendah. pH air hujan sudah menunjukkan sifat yang asam (< 7,0). Kualitas

air hujan di Cilegon menunjukkan kadar SO4. NO3 dan NHj yang tinggi, karena air

hujan diambil pada permulaan hujan.
Di Kotamadya Yogyakarta, yang merupakan kota dengan ukuran lebih kecil

dari Surabaya maupun Jakarta telah dilakukan penelitian terhadap air hujan, namun
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juga termasuk daerah-daerah di luar kota sekitarnya. Hasil penelitian yang dilakukan

Sudarmad;ji (1986) dan Asma Irma Setianingasih (1989) ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Analisis Air Hujan di Yogyakarta

Parameter Brontokusuman | Condongcatur | Gondomanan | Ngampilan
YK - 1989 YK - 1989 YK - 1986

DHL 98,36 21,21 13.} Y
pmhos/cm 6,01 6.4 7.4 7.2
pH 0,01 0,01 : .
Na mg/| 0,001 0,001 i :
K 0,49 0,47 2,04 1,33
mg/l
Ca 0,10 0,11 135 1,00
mg/l
Mg 0,11 011 1,59 - 32
mg/l
Ci 0,08 0.10 0,06 0,10

mg/l
SO4 0,04 0,02 0,185 i 133
mg/l
NO, 12,04 2 4 3 .
mg/l
HCO, 9,12 7.60 7.1 6,6
mg/l
CO, =

mg/l

Arr hujan di pusat kota cenderung mempunyai kadar CO9 yang tinggi,

masing-masing sebesar 9,12 dan 760 mg/l di daerah Brontokusuman dan Catur
Tunggal di Yogyakarta. Dalam daerah kota yang sama oleh Sudarmadji (1986) telah

teramati CO5 dalam air ujan di dalam kota berkisar antara 6,1 mg/i sampai 7.7 mg/l

yang teramati di tiga lokasi. Di Indonesia air hujan masih mempunyai pH yang lebih

besar dari 5,0 bahkan mendekati nilai 7.0



b. Kualitas Air Hujan di Luar Kota

Air hujan yang dikumpulkan di daerah luar kota cenderung mempunyai kadar
pencemar yang lebih rendah dibandingkan dengan kadarnya pada air hujan yang jatuh
di daerah kota. Yang dimaksud daerah luar kota di sini adalah daerah yang tidak
memiliki industri yang membuang limbah gas. Beberapa sampel air hujan yang
mencerminkan keadaan kualitas arr hujan di daerah luar kota ditunjukkan pada

Tabel 3.

Tabel 3. Analisis Arr Hujan di Luar Kota

Parameter Siluk Bantul Godean Kalijarut

Yogvakarta Banyumas
DHL pmhos/cm 282 3727 16,3
pH 6,0l 6,01 5,95
Na mg/| 008 | 0,01 _ -
K mg/l 0,002 | 0,00 :
Ca mg/l 0,48 0,40 2,0
Mg mg/l 0,21 0,19 0,35
C  mgl 0,17 0,11 6,56
SO4 mg/l 0,08 0,10 7.0
NO3; mg/l 0,04 | 0,01 0,0
HCO3; mg/l 0,50 0,60 23.33
CO, mg/l 3.04 | 3,04 6,0

Sumber :1 Setinningsih (1989)
2. Sudarmadji (1995)

¢. Air Hujan di Daerah Pantai

Air hujan di daerah pantai sangal dipengaruhi oleh faut. Hal ini ditunjukkan
dengan kualitas yang dimilikinya yang dicerminkan dengan kadar klorida, natrium
dan kalium yang tinggi, yang semuanya bersumber dari air laut. Semakin jauh dari
laut maka kadar zat kimia tersebut akan semakin berkurang. Beberapa sampel air

hujan yang dikumpulkan dapat ditunjukkan pada Tabel 4. Kondisi sesaat pada waktu
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hujan terjadi sangat menentukan hasil yang diperoleh, terlihat dari perbedaan yang

mencolok antara kualitas air hujan di Parangtritis dan Adipala.

Tabel 4. Analisis Air Hujan di Daerah Pantai

Parameter | Parangtritis Adipala Cilacap _]
DHL upmhos/cm 66,36 98,85 .
pH 6,96 7.05
Na mg/I 0,097 -
K me/I 0,00 :
Ca mg/| e b e 0,50 g |
Mg  mgl PR 0,56 |
Cl _ mg/l o 0,39 13,93 |
SO4  mg/l 0,09 5,0
NO; mgi 0,01 -
HCO; mg/l 0,80 243
CO;,  mg 3,56 1,6 |

Sumber: 1. Setianingsih (1989)
2. Sudarmadji (1975)

d. Air Hujan di Daerah Gunungapi

Beberapa sampel air hujan yang didapatkan di daerah Gunungapi dapat
ditunjukkan pada Tabel 5. Air hujan yang jatuh di daerah gunungapi yang masih aktif
diperkirakan memiliki kadar SO, yang tinggi, sebagai akibat aktivitas gunungapi
tersebut. Hal inl memang tidak nampak secara mencolok, namun apabila
dibandingkan dengan kualitas air hujan yang jatuh di daerah sekitarnya, air hujan

menunjukkan bahwa kadar SO4 di daerah dekat puncak gunungapi cenderung

memiliki kadar SO4 yang lebih tinggi.
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§
Tabel 5. Analisis Air Hujan di Daerah Gunungapi

Parameter Pakem Plawangan Baturaden
DHL pumhos/cm 91,65 _ |6871 : -
pH 6,74 . 1604 e =
Na mg/l 0,00 0,00 -
K  mgfl 000 000 :
Ca mg/] 0,47 0,44 1.2
Mg  mg/l 0,09 0,06 3,24
Cl  mg/l 0,11 0, L1 1 e |
S04 me/l 0,14 0,15 0,0
NO3  mg/l 0,03 B 0N -
HCO3 mg/l 0,59 0.55 20,0
CO2 mg/l 3,04 |32 -

Sumber: 1 Setianingsih (1995)
2. Sudarmadji {1982)

e. Kualitas Air Hujan dan Sifat Hujan

Dalam mengkaji kaitan antara kualitas air hujan dengan sifat hujan dilakukan
penelitian di Kota Yogyakarta dan sekitarnya dengan fnengambil 6 stasiun, 2 buah
terletak di dalam kota (Kecamatan Gondomanan) dan 4 buah terletak di luar kota
(Kecamatan Ngemplak dan Kecamatan Kasihan).

Kualitas air hujan yang diambil di masing-masing stasiun pengamat hujan
secara keseluruhan diberikan pada Lampiran | hingga Lampiran 6. Rata-rata kualitas
air hujan pada masing-masing stasiun ditunjukkan pada Tabel 7. Berdasarkan atas
lokasinya diuraikan hasil kualitas air hujan yang menunjukkan perbedaan kadar

parameter kualitas air di daerah penelitian sebagai berikut.
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Tabel 6. Kualitas Air Hujan Rata-rata di Kotamadya dan Sekitarnya
Lokasi pH Kekeruhan S04 SO, Ca

(FTL {(mg/l) (mg/) | (mg/l)

Kec. Ngemplak
Wedomartani 7,29 0,72 1,97 4,67 1,64
Widodomartani 6,99 0,76 a7 5,98 1,83

Daerah Kotamadya

Kec. Gondomanan (A) 713 3,43 10,38 9,00 3,94
Kee. Gondomanan (B) 7,08 258 7,87 7,80 2,97
Kee. Kasihan
Tirtonirmolo 7,10 1,99 4,90 6,67 212
Bangun jiwo .13 1.97 2,20 6,17 1,91

Derajat keasaman (pH) air hujan di daerah perdesaan dan daerah kota tidak
menunjukkan perbedaan. Di Kecamatan Ngemplak air hujan mempunyai pH rata-rata
7,29 dan 6,29, di daerah kota sebesar 7 13 dan 7,08, sedang di daerah Kecamatan
Kasihan pH rata-rata air hujan sebesar 7,10 dan 7,12.

Kekeruhan rata-rata di daerah perdesaan Ngemplak pada 2 stasiun
masing-masing adalah 0,72 dan 0,76 FTU, sedang di daerah kota mencapai 343 dan
2,33 FTU. Di daerah perdesaaan di selatan kota yaitu di Keeamatan Kasihan diperoleh
kekeruhan air hujan rata-rata 1,09 FTU dan 1,97 FTU. Jadi jelas bahwa angka
kekeruhan air hujan di daerah perkotaan lebih tinggi dibandingkan dengan kekeruhan
air hujan yang di daerah perdesaan.

Sulfat (S8O4) tidak diteliti pada seluruh sampel yang diambil. Walaupun
demikian dari hasil yang diperoleh dapat diberikan gambaran kadar SO4 dalam air

hujan di daerah penelitian. Di daerah perdesaan di utara kota diperoleh kadar rata-rata

S04 sebesar 1,97 ppm dan 1,37 ppm, di daerah kota sebesar 4,61 ppm dan 2,62 ppm,

di daerah perdesaan di sebelah baratdaya kota sebesar 1,63 ppm dan 220 ppm. Hujan
yang jatuh di daerah kota secara umum mempunyai kadar SO4 lebih tinggi daripada
hujan yang jatuh di luar kota.

Karbondioksida (CO9) dalam air hujan di daerah perdesaan Kecamatan

Ngemplak mempunyai kadar rata-rata 4,67 ppm dan 598 ppm. Di daerah kota air



hujan mempunyai kadar rata-rata sebesar 9,00 mg/l dan 790 mg/l, sedang di daerah

perdesaan Kecamatan Kasihan air hujan mempunyai kadar CO9 rata-rata sebesar 6,67
mg/l dan 6,17 mg/l. Dengan demikian jelas terlihat bahwa kadar CO dalam air hujan
di daerah kota lebih tinggi daripada kadar COy dalam air hujan yang jatuh di daerah

perdesaan. Kadar Kalsium (Ca) rata-rata dalam air hujan di Kecamatan Ngemplak
sebesar 1,64 mg/l dan 1383 mg/l. Di daerah kota sebesar 3,94 dan 297 mg/l. Di
Kecamatan Kasihan kadar Ca dalam air hujan sebesar 2,12 mg/l dan 1,91 mg/l.
Dengan fakta ini jelas terlihat bahwa kadar Ca dalam air hujan di daerah kota lebih
tinggi daripada kadar Ca dalam air hujan yang jatuh di daerah perdesaan.

Tebal hujan berpengaruh terhadap kadar zat kimia yang ada di dalamnya. Oleh
karena itu, pada masing-masing stasiun dilakukan analisis korelasi antara tebal hujan
dan kadar zat kimia atau sifat fisik lain. Matriks korelasi ini ditunjukkan pada pada
Tabel 7 hingga Tabel 9 yang menunjukkan angka antara tebal hujan dengan kadar

parameter kualitas air untuk daerah pedesaan dan daerah kota.

Tabel 7. Matriks Korelasi Antar Variabel Sifat Hujan di Daerah Pedesaan
Kecamatan Ngaglik
Tebal pH (FTU) 804 COZ Ca
Tebal | 1.0000 i .
oH | 05487 1.0000 :
FTU | -02765 -01107 | 10000 |
S04 | -0.5060 02275 |05399 10000
CO, |-0.4429 0753 |05512 10969 | 1.0000
|
Ca -0.5901 -0.1787 0.4954 1 0.9679 0.9318 | 1.0000
Tabel 8.  Matriks Korelast Antar Variabel Sifat Hujan di Daerah Kotamadya
Yogyakarta 2
Tebal pH (FTU) : SOy4 COy Ca
Tebal 1.0000
pH -0.0246 | 1.0000
| FTU -0.7417 0.1059 1.0000
SO4 -0.9717 -0.1845 0.7073 - 1.0000
CO, -0.7917 -0.0720 0.4793 103826 1.0000
Ca -0.8454 -0.2073 0.7235 0.9593 0.3612 1.0000
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Tabel 9. Matriks Korelasi Antar Variabel Sitat Hujan di Daerah Perdesaan
Kecamatan Kasihan

Tebal pH (FTU) SO4 CO,y Ca
Tebal 1.0000
pH 0,2574 1.0000
FTU -0,8622 .|-03794 | 1.0000
S04 ~0,7831 | -0,4045 | 0.8239 1.0000
COy -0,8545 -0,2615 0.9162 09224 1.0000
Ca -0,7997 -0,3520 0,9431 0,8372 0,9307 1.0000

Dari tabel korelasi matriks (Tabel 7 hingga Tabel 9) terlihat bahwa makin
tinggi tebal hujan makin rendah kadar parameter kualitas air. Makin tebal hujan
menunjukkan kecenderungan hujan makin asam, berarti bahwa kota Yogyakarta
adanya debu menyebabkan kadar Ca meningkat dan menyebabkab air hujan menjadi
basis. Hubungan kadar zat kimia dengan tebal hujan menunjukkan angka negatif,

berarti bahwa semakin tebal hujan semakin rendah kadar zat kimia di dalamnya.
PEMBAHASAN

Air hujan ternyata menunjukkan komposisi yang berbeda-beda antara
satu tempat dengan tempat yang lain. Dalam air hujan tersebut telah dilarutkan
berbagai zat kimia, yang kadarnya secara tidak langsung dapat diketahui dari nilai
‘DHL dalam air hujan tersebut. Karakteristik komposisi air hujan berbeda antara
daerah-daerah kota, daerah pedesaan, daerah pantai, daerah pedalaman, khususnya
volkan. Perbedaan ini mungkin disebabkan oleh proses yang menyebabkan terjadinya
hujan itu sendiri dan juga kadar zat kimia yang dilarutkan ketika hujan jatuh ke
permukaan tanah. Daerah-daerah dekat pantai mempunyai air hujan dengan kadar
klorid yang relatif tinggi. Tingginya kadar Cl pada air hujan di daerah pantai pasti
berkaitan erat dengan air laut. Makin jauh ke daratan kadar Cl makin berkurang,

namun di daerah gunungapi kadar SO, mendominasi kadar zat kimia dalam air hujan
di daerah itu. Kadar SO4 yang tinggi berkaitan dengan gas yang dikeluarkan oleh

gunungapi aktif. Penelitian di atas juga menunjukkan kecenderungan yang sama,

namun demikian arah angin berpengaruh terhadap persebaran gas tersebut.



Di daerah kota dan sekitarnya air hujan juga menunjukkan kadar zat

kimia yang tinggi.terutama adalah kadar CO, dan NOj. Tingginya kadar zat kimia
tersebut, khususnya CO, nampaknya disebabkan oleh gas buang dari kendaraan
bermotor. Kendaraan bermotor mengeluarkan CO, dan CO yang selanjutnya di udara
bebas akan berubah menjadi CO5. Ketika hujan jatuh di daerah kota gas tersebut larut
di dalam air hujan tersebut. Jauh di luar kota kadar COy akan berkurang dan juga
ditunjukkan oleh kadar CO, yang lebih rendah dalam air hujan yang ja-tu}i di luar

kota, Parameter yang lain seperti Ca, Mg, Na, dan K masih sulit untuk
diperbandingkan, pH air hujan tidak menunjukkan perbedaan yang mencolok, namun
penelitian yang dilakukan oleh Badan Meteorologi dan Geofisika yang didapatkan
dari Kantor Menteri KLH (1990), air hujan di daerah kota besar (Jakarta, Medan dan
Manado) mulai menunjukkan kecenderungan semakin turun, dengan kata lain sudah
tegadi gejala hujan asam. Perbedaan waktu penelitian antara peneliti yang satu
dengan peneliti yang lain sering menunjukkan perbedaan hasil yang sangat mencolok,
yang menyebabkan sulitnya melakukan analisis serta interpretasi.

Dari penelitian yang dilakukan di Yogyakarta ini dapat diketahui
bahwa kualitas air hujan di daerah kota lebih jelek dibandingkan dengan kualitas air
yang jatuh di daerah perdesaan, baik yang terletak di sebelah selatan maupun di
sebelah utara kota. Hal ini dipetkirakan ada kaitannya dengan kegiatan perkotaan

Di daerah kota kepadatan lalu lintas lebih tinggi dibandingkan dengan daerah
pedesaan, tutupan vegetasinya kurang rapat dibandingkan dengan daerah pedesaan.

Lalu-lintas kendaraan bermotor berpotensi menghasilkan CO, serta debu.

Karbondioksida bersumber dari hasil pembakaran bahan bakar fosil (Dix, 1981).
Kendaraan bermotor dapat menghasilkan emisi CO bila pembakaran tidak

berlangsung sempurna. Selanjutnya CO dapat teroksidasi menjadi CO,. Memang
CO, tidak diperhitungkan sebagai pencemar udara, tetapi bila kadar CO, di udara

dalam daerah kota tinggi, dimungkinkan CO hasil emisi kendaraan bermotor tinggi
pula. Debu bersumber dari tanah dapat juga dari knalpot kendaraan bermotor dalam
bentuk paticulate matter yang dapat terbawa angin. Vegetasi dapat berfungsi sebagi
filter bagi debu yang timbul. Dengan demikian kedua hal ini sangat berpengaruh
terhadap kadar debu dan kadar CO, di dalam air hujan. Debu yang terbawa air hujan

dapat larut di dalam air hujan tersebut, sehingga terdapat hubungan positif antara air
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hujan dengan kadar SO4 maupun kadar Ca. Hal serupa dikemukakan oleh Chapman

(1992) yang menyebutkan bahwa debu hasil erosi angin kaya akan Ca, HCOj3 dan
S04.

Faktor lain yang diperkirakan sangat berpengaruh adalah kondisi
meteorologi, terutama arah angin yang menyebabkan pencemar dapat tersebar jauh
dari sumbernya. Zat pencemar yang terdapat dalam udara di daerah kota lebih tinggi
dibandingkan dengan kadarnya dalam air hujan di daerah perdesaan. Faktor angin
menyebabkan tersebarnya zat pencemar ke arah luar kota, walaupun kadarnya
menjadi lebih rendah. Daerah di sebelah selatan Kotamadya Yogyakarta mempunyai
kadar zat pencemar dalam air hujan yang lebih rendah dibandingkan dengan kadarnya
di daerah sebelah utara Kotamadya Yogyakarta, karena pada saat penelitian dilakukan
angin lebih dominan bertiup ke arah baratdaya. Oleh sebab itu kualitas air hujan di
daerah Kecamatan Kasihan lebih banyak terpengaruh oleh kegiatan kotamadya

dibandingkan di daerah Kecamatan Ngemplak.

Terlihat pula pengaruh kegiatan kota, yang lebih beragam
dibandingkan dengan daerah perdesaan telah berpengaruh terhadap kualitas air hujan,
walaupun baru dianalisis dari beberapa parameter kualitas air. Sifat hujan terutama
tebal hujan, berpengaruh terhadap tingginya kadar pencemar di dalam air hujan
tersebut. Makin tinggt total hujan makin mudﬁh kadar pencemaran di dalam air hujan,
baik di daerah perdesaan maupun di daerah kota. Dengan fakta yang diperoleh di atas
berarti bahwa air hujan sebagai masukan dalam sistem hidrologi (termasuk dalam
sistem hidrologi kota) telah mengandung berbagai zat pencemar yang merupakan pula
masukan pencemar dalam sistem hidrologi daerah aliran sungai, tarmasuk daerah

perkotaan.
KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut.

1. Air hujan di berbagai tempat, baik di pantai, di daerah volkan, di daerah
pedesaan dan daerah kota telah mengandung zat kimia yang larut di dalamnya, selain
dapat diketahui dari hasil analisis parameter kualitas air, hal ini dapat ditunjukkan

dengan nilai DHL dalam air hujan tersebut. Nilai DHL dalam air hujan tersebut
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bervariasi dari satu tempat ke tempat lain, dari lebih rendah 25umhos/cm hingga

mendekati 100umhos/cm.

2. Air hujan yang jatuh di daerah-daerah tertentu mempunyai perbedaan kualitas
yang dipengaruhi oleh kondisi daerah dimana hujan tersebut jatuh. Daerah pantai
mempunyai ciri kadar Cl yang tinggi, sedangkan di daerah volkan dicirikan dengan
kadar SO, yang tinggi. Daerah urban dicirikan dengan kadar CO) dan NO3 yang
tinggi.

3.  Kualitas air hujan di dalam daerah kota lebih jelek dibandingkan dengan
kualitas air hujan di daerah perdesaan di sekitarnya, disebabkan oleh lebih banyaknya
kegiatan yang mengjhasilkan pencemar gas yang selanjutnya berpengaruh terhadap

kualitas air hujan yang jatuh di daerah tersebut.

4. Kualitas air hujan baik di daerah kota maupun di daerah perdesaan dipen-
garuhi oleh tebal hujan. Makin tebal hujan yang jatuh di daerah yang bersangkutan
semakin baik kualitas air hujan di daerah tersebut. Makin tebal curah hujan makin

rendah kekeruhan air hujan, makin rendah pula kadar SO4, CO, dan Ca dalam air

hujan tersebut. Kualitas air hujan yang lebih jelek diperkirakan terjadi pada awal

periode kejadian hujan.

5. Arah dan kecepatan angin berpengaruh terhadap hujan di tempat yang
dilewatinya. Daerah yang dilewati angin yang berasal dari sumber pencemar akan
lebih jelek daripada kualitas air hujan di daerah luar kota yang tidak dilewati angin

yang membawa pencemar.

6. Debu yang terbawa di dalam air hujan sebagian larut didalam air hujan
tersebut yang selanjutnya menyebabkan kadar zat kimia terlarut di dalamnya tinggi;
debu tersebut dapat berasal dari berbagai sumber, antara lain dari kendaraan bermotor
dan dari tanah yang teraduk dan terbawa angin. Makin tinggi kekeruhan menunjukkan

makin tinggi kadar debu yang tersuspensi, dan makin tinggi pula kadar Ca dan SOy

yang terlarut dalam air hujan tersebur.
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Lampiran 1. Kualitas Air Hujan di Desa Wedomartani Kecamatan Ngemplak

PERIODE Tebal pH | Kekeruh SO, CO, Ca
(mm) an (FTU) | (mgfl) (mg/ly | (mg/l)
JANUARI I 31.80 7.05 0.90 3.20 6.50 2.65
i 59.70 7.65 0.80 220 5.50 225
I 4930 738 065 140 4,00 1.95
FEBRUARI 59.70 g2 | OB 4.10 5.50 2.00

I I

i 79.60 7.47 0.82 0.06 3.00 0.72
11 89.50 7.18 | 0.65 0.90 3.50 0.50
MARET 1 69.60 7.30 0.65 120 4.00 125
il 81.60 722 | 0.53 0.55 3.50 0.60
I 34.80 7.14 | 0.70 4.10 6.50 2.80
Rata-rata 61.79 729 : 0.72 197 | 09307 1.64

Lampiran 2. Kualitas air hujan di Widodomartani Kecamatan Ngemplak

PERIODE Tebal pH Kek eruhan 50, CO, Ca
(mm) (FTLY) (mg/l) (mg/h (mg/l)

JANUARI 1| 53.70 6.94 0585 3.60 6.00 2.35
| 5070 7.04 0.90 270 6.80 2.40
m| 37.80 697 0.80 3.70 9.50 1.30
PEBRUARI 1 34.80 7.02 0.73 0.66 3.00 0.78
0| 4470 70L| 075 L70 8.50 2.10
m| 41.80 7.04 ~0.70 g 5.50 2.00
MARET 1| 4380| 696 075 | - 55e] b
IL| 3980 6.94 070 | : 5.00 2.00
| 3800 7.03 - 0.()6; 2 4.00 1.50
Ratarata | 4279 | 699| 076 247 508 183
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Lampiran 2. Kualitas air hujan di kecamatan Gondomanan (A)

PERIODE Tebal pH | Kekeruhan S0, CO, Ca
(mm) LY | mgh) | (mgh) | (e
JANUARI I 55.70 686 | 421 13.00 1050 | 440
I 59.70 7.07 R 24.00 850 | 3.75
I 63.70 715 | 403 3 950 | 4.10
PEBRUARII 59.70 735 3.93 1.70 850 | 3.90
II 69.60 7.01 | 202 7 800 | 350
111 59.60 727 2.98 = 850 | 370
MARETI | -69.70 7.03 292 2.80 950 | 4.00
I 59.70 7.29 3.97 . 900 | 4.10
m 54.70 7.27 3.50 < 900 | 4.00
Rata-rata 61.34 713 | 3.43 13.38 900 | 3.94
Lampiran 3. Kualitas Air Hujan di Kecamatan Gondomanan (B}
PERIODE Tebal pH Kekeruhan SO, CO, Ca
(mm) (FTU) (mg/l) (mg/h) (mg/l)
JANUARI I 69.60 6.84 2.25 8.00 8.00 3.65
il 74.60 6.94 | 3.04 " 8.50 3.85
I 67.60 7.05 | 2.92 : 8.50 3.80
FEBRUARII 81.60 7.12”" 2.41 6.50 7.50 2.50
II 53.70 7.20 | 3.70 : 8.00 3.45
111 89.50 78k ,| 1.98 : 7.50 2.40
MARET I 79.60 705 | 2.75 9.10 7.50 2.30
il 84.60 7.20 | 1.97 . 7.50 2.40
11 89.50 7.01 | 1.93 " 720 2.35
Rata-rata 76.70 7.08 st 787 7.80 2.0
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Lampiran 5. Kualitas Air Hujan di Desa Tirtonirmolo Kecamatan Kasihan

PERIODE Tebal pH Kekeruhan SO, CO, Ca
(mm) ETU) | (mgh) | (mgh) | meh)
JANUARI 1 41.80 6.82 299 4.10 8.50 3.40
L[ 4970 7.02 262 - 8.00 3.20
111 59.80 TG J 2.50 - 7.50 3.00
FEBRUARII 61.70 Tl 225 2.10 7.50 270
I1 69.60 7.02 1.95 - 7.00 250
I 73.60 7.02 1.70 - 6.50 2725
MARETI| 6960 729 1.52 = 5.50 097
I 69.60 7.03 1.30 - 5.00 0.70
I 71.60 7.30 1.10 8.50 4.50 0.40
Rata-rata 61.79 7.10 .55 4.90 6.67 2.12
Lampiran 5. Kualitas Air Hujan di Bangunwijo Kecamatan Kasihan
PERIODE Tebal pH Kekeruhan CO, Ca
(mm) ETU) | (ngh) | (mgh) | (mg
JANUARII 49.70 725 270 1.70 7.50 3.00
II 4480 7.10 2.80 - 7.50 3.20
11 53.80 .27 1.75 - 6.50 2.10
FEBRUARII 59.70 6.94 2.30 2,79 7.00 230
II 69.60 6.96 2.40 - 7.50 259
111 69.60 7.21 2.00 - 7.50 2.50
MARET 1 69.60 7.10 1.20 - 4.50 0.55
11 89.50 7.10 0.95 - 550 0.35
1] 79.60 7.20 442 - 4.00 0.40
Rata-rata 64.00 7.13 1.97 220 6.17 1.91
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